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Microcomposant a cavite hermetique comportant un bouchon et precede 
de fabrication d'un tel microcomposant 



Domaine technique de ['invention 

L'invention concerne un microcomposant comportant une microcavite 
hermetique, delimitee par un capot dans lequel est forme au moins un orifice, et, 
sur le capot, une couche de bouchage rendant la microcavite hermetique. 



ttat de la technique 

^encapsulation hermetique des microsystemes electromecaniques est 
necessaire pour plusieurs raisons. La poussiere et I'humidite peuvent, 
notamment, perturber le fonctionnement des parties mobiles et les contacts 
electriques peuvent etre degrades par I'oxygene de I'air ambiant. 

Classiquement, les microsystemes electromecaniques sont enfermes dans une 
microcavite hermetique delimitee par un capot. Un precede de fabrication connu 
d'un capot hermetique est represents sur les figures 1 et 2. Les microsystemes 
electromecaniques 1 sont generalement disposes sur un substrat 2. Comme 
represents a la figure 1, le capot est forme, sur le substrat 2 et sur une couche 
sacrificielle 3 formee sur le substrat 2 et sur les microsystemes 1, par une 
couche solide 4 dans laquelle est forme un orifice 5 ou, eventuellement, 
plusieurs orifices 5. Puis, !a couche sacrificielle 3 est enlevee par I'intermediaire 
de I'orifice 5, de maniere a obtenir une microcavite 6, comme represents- a la 
figure 2. Ensuite, une couche de bouchage 7, est deposee sur la couche solide 
4 constituant le capot, de maniere a rendre la microcavite 6 hermetique. 
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La fabrication par Nntermediaire d'une couche sacrificielle 3 presente, entre 
autres, deux problemes, a savoir une hermeticite insuffisante et une duree 
importante de I'etape de retrait de la couche sacrificielle 3, en particulier dans le 
cas de capots 4 de taille importante. 

En effet, afin d'assurer un bouchage hermetique du capot 4, les orifices 5 sont 
typiquement de petite taille et localises dans des zones de faible epaisseur de la 
couche sacrificielle 3, et en consequence de la microcavite 6, comme 
represents a la figure 1. Typiquement, I'epaisseur de la couche sacrificielle 3 a 
('emplacement de I'orifice 5, dans une zone peripherique de la microcavite 6, est 
de I'ordre de 0,3 microns, tandis que I'epaisseur de la couche sacrificielle 3 
recouvrant les microsystemes electromecaniques 1 est de I'ordre de 10 microns. 
L'etape de gravure de la couche sacrificielle 3 est alors longue et difficile. Cet 
inconvenient est d'autant plus prononce que, pour assurer au mieux le 
bouchage, I'epaisseur de la couche sacrificielle 3 a ('emplacement de I'orifice 5 
est reduite, parfois en dessous de 0,2 microns. 



20 Objet de I'invention 



25 



L'invention a pour but de remedier a ces inconvenients et, en particulier, 
d'assurer I'hermeticite d'une microcavite tout en reduisant la duree du precede 
de fabrication de la microcavite. 

Selon ('invention, ce but est atteint par le fait que le microcomposant comporte, 
sous la couche de bouchage, un bouchon recouvrant I'orifice et une partie du' 
capot sur la peripherie de I'orifice, le materiau du bouchon etant un materiau 
susceptible de se deformer par fluage. 
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Selon un premier mode de realisation preference!, !e materiau susceptible de se 
deformer par fluage est un materiau polymerise, notamment choisi parmi les 
resines photosensibles et le polyimide. 

Selon un second mode de realisation preference!, le materiau susceptible de se 
deformer par fluage est un verre, notamment choisi parmi les verres de 
phosphosilicate. 

L'orifice peut avoir une dimension inferieure a 5 micrometres et I'epaisseur du 
bouchon peut etre comprise entre 2 et 6 micrometres. 

L'orifice est, de preference, dispose sur une partie sommitale de la microcavite. 

L' invention a egalement pour but un procede de fabrication d'une microcavite 
hermetique d'un microcomposant, comportant successivement 
le depot, sur un substrat, d'une couche sacrificielle, 
le depot, sur le substrat et sur la couche sacrificielle, d'une couche 
constituant le capot, 

la gravure, dans le capot, d'au moins un orifice debouchant sur la. 
couche sacrificielle, 

('enlevement de la couche sacrificielle, a travers l'orifice, de maniere 
a creer la microcavite, 

le depfit de la couche de bouchage, de maniere a rendre la 

microcavite hermetique, 
procede comportant, apres enlevement de la couche sacrificielle et avant depot 
de la couche de bouchage, le depot du bouchon recouvrant l'orifice et une partie 
du capot sur la peripherie de l'orifice. 
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Selon un mode- de realisation particulier, Ie bouchon etant^en verre de 
phosphosilicate, le bouchon est obtenu par un procede sol gel ou par 
pulverisation cathodique. 

Selon un developpement de ('invention, le bouchon est constitue par un 
materiau poreux et, par exemple, un polymere poreux. 

Selon un mode de realisation particulier, le materiau poreux etant une resine 
photosensible, le procede comporte une etape de recuit a haute temperature et 
une etape de pompage du gaz contenu dans la microcavite, a travers le 
materiau poreux, avant le depot de la couche de bouchage. 



Description sommaire des dessins 

15 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de I'invention 
donnes a titre d'exemples non limitatifs et represents aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

20 

Les figures 1 et 2 represented deux etapes d'un procede de fabrication d'un 
microcomposant selon Part anterieur. 

Les figures 3 a 6 represented, en coupe, quatre etapes successives d'un mode 
de realisation particulier d'un procede de fabrication d'un microcomposant selon 
25 I'invention. 

Les figures 7 et 8 represented, respectivement en vue de dessus et en coupe 
selon I'axe A-A, I'etape precedant le depot de la couche de bouchage d'un autre 
mode de realisation particulier d'un procede de fabrication d'un microcomposant 
selon ['invention. 
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La figure 9 represente une etape de pompage-'d'un mode de realisation 
particulier d'un procede de fabrication d'un microcomposant selon I'invention. 

Description de modes particuliers de realisation 

Comme represente sur les figures 3 et 4, i'orifice 5 grave dans le capot 4 et 
debouchant sur la couche sacrificielle 3 est, de preference, dispose sur une 
partie sommitale de la microcavite 6, c'est-a-dire a un emplacement ou la 
couche sacrificielle 3 a une epaisseur maximale, par exemple de I'ordre de 8 a 
1 0 microns. Ainsi, la duree de I'etape uiterieure de creation de la microcavite 6 
par enlevement de la couche sacrificielle 3, a travers I'orifice 5, representee a la 
figure 4, est diminuee sensiblement par rapport a Part anterieur. 

Sur la figure 5, un bouchon 8 est depose, apres enlevement de la couche 
sacrificielle 3 et avant depot de la couche de bouchage 9, de maniere a 
recouvrir I'orifice 5 et une partie du capot 4 sur la peripherie de I'orifice 5. Le 
materiau du bouchon 8 est un materiau susceptible de se deformer par fluage. 
Dans un premier mode de realisation, le materiau susceptible de se deformer 
par fluage est un materiau polymerise, notamment choisi parmi les resines 
photosensibles et le polyimide. Dans un second mode de realisation, le materiau 
susceptible de se deformer par fluage est un verre, notamment choisi parmi les 
verres de phosphosilicate. Ces materiaux permettent de boucher ['orifice 5 sans 
pour autant entrer dans la microcavite 6. De plus, ces materiaux supportent les 
conditions de depot de la couche de bouchage 9 destinee a rendre la 
microcavite 6 hermetique, comme represente a la figure 6. L'epaisseur du 
bouchon 8 est, de preference, comprise entre 2 et -6. micrometres. 
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Le bouchon peut etre realise par le depdt d'une solution de polymere visqueuse 
recouvrant le capot 4, suivi par la gravure de la couche ainsi obtenue pour 
delimiter lateralement le bouchon 8. 

5 Dans un autre mode de realisation, le bouchon 8 peut etre realise par un 
procede de type sol gel ou par pulverisation cathodique, de maniere a obtenir, 
par exemple, un verre de phosphosilicate («PSG : phosphosilicate g!ass»). 

Comme represents aux figures 5 et 6, le bouchon 8 peut avoir des flancs 10 
10 inclines, ce qui permet d'ameliorer I'adhesion de la couche de bouchage 9 
deposee sur le bouchon 8 et, ainsi, d'assurer un bouchage hermetique sans 
risque de faille. 

Afin d'empecher un depot du materiau constituant le bouchon 8 a I'interieur de 
15 la microcavite 6, l'orifice 5 a, de preference, une dimension inferieure a 5 
micrometres. L'orifice 5 peut, par exemple, avoir une section sensiblement 
rectangulaire de 3u,m par 5u.m. La gravure de la couche sacrificielle 3 etant 
ralentie par la reduction de la taille de l'orifice 5, le microcomposant comporte, 
de preference, une pluralite d'orifices 5, notamment dans le cas d'un capot 4 de 
taille importante. Sur les figures 7 et 8, par exemple, six orifices 5 sont agences 
sur deux lignes comportant chacune trois orifices 5. Chacun des orifices 5 est 
bouche par un bouchon 8 associe, recouvrant l'orifice 5 correspondant et une 
partie du capot 4 sur la peripherie de l'orifice 5, par exemple sur une surface de 
20fxm par 15nm. 



Le bouchon 8 n'est pas necessairement hermetique. En particuiier, le bouchon 
peut etre constitue par un materiau poreux, par exemple par un polymere 
poreux. Le materiau poreux est, par exemple, une resine photosensible, recuite 
a une temperature superieure a 300°C. Comme illustre a la figure 9, un bouchon 



i er depot 



7 



8 poreux permet de pomper du gaz contenu dans la microcavite,6, a travers le 
materiau poreux, avant le depot de la couche de bouchage 9. Ceci permet de 
controler la pression et la nature du gaz a I'interieur de la microcavite 6 lors de 
I'etape de bouchage. 

Le materiau de la couche sacrificielle 3 peut etre un polymere, par exemple du 
polyimide ou une resine photosensible, permettant une gravure rapide, par 
exemple une gravure seche, ou un materiau obtenu par un precede de type sol 
gel. Le capot 4 et la couche de bouchage 9 peuvent etre en dioxyde de silicium 
(Si0 2 ), en nitrure de silicium (Si 3 N 4 ) ou en metal. Le capot 4 peut, par exemple 
etre realise par un depot de dioxyde de silicium ayant, par exemple, une 
epaisseur de 1,5 microns. La couche de bouchage 9 est, de preference, realisee 
par un depot de nitrure de silicium d'une epaisseur de 2 microns, par exemple. 

L'invention n'est pas iimitee aux modes de realisation particuliers represents 
En Particulier, le nombre d'orifices 5 peut etre quelconque. II est eventuellement 
possible d'associer une memo couche, constituant plusieurs bouchons 8, a 
plusieurs orifices 5. 
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Revendications 



1. Microcomposant comportant une microcavite (6) hermetique, deiimitee par 
un capot (4) clans lequel est forme au moins un orifice (5), ©t, sur ie capot (4), 
une couche de bouchage (9) rendant la microcavite (6) hermetique, 
microcomposant caracterise en ce qu'll comporte, sous la couche de bouchage 
(9), un bouchon (8) recouvrant I'orifice (5) et une partie du capot (4) sur la 
peripherie de I'orifice (5), le materiau du bouchon (8) etant un materiau 
susceptible de se deformer par fluage. 

2. Microcomposant selon la revendication 1 , caracterise en ce que le materiau 
susceptible de se deformer par fluage est un materiau polymerise. 

3. Microcomposant selon la revendication 2, caracterise en ce que le materiau 
polymerise est choisi parmi les resines photosensibles et le polyimide. 

4. Microcomposant selon la revendication 1 , caracterise en ce que le materiau 
susceptible de se deformer par fluage est un verre. 

5. Microcomposant selon la revendication 4, caracterise en ce que le verre est 
choisi parmi les verres de phosphosilicate. 

6. Microcomposant selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que I'orifice (5) a une dimension inferieure a 5 micrometres. 

7. Microcomposant selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que I'orifice (5) est dispose sur une partie sommitale de la 
microcavite (6). 
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8. Microcomposant selon Tune queiconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce qu'il comporte une pluralite d'orifices (5). 

9. Microcomposant selon Tune queiconque des revendioations 1 a 8, 
s caracterise en ce que Pepaisseur du bouchon (8) est comprise entre 2 et 6 

micrometres. 

10. Microcomposant selon Pune queiconque des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce que !e bouchon (8) comporte des fiancs (10) inclines. 

10 

11. Precede de fabrication d'une microcavite (6) hermetique d'un 
microcomposant selon Tune queiconque des revendications 1 a 10, comportant 
successivement 

le depot, sur un substrat (2), d'une couche sacrificieile (3), 
15 - le depot, sur le substrat (2) et sur la couche sacrificieile (3), d'une 

couche constituant le capot (4), 

la gravure, dans le capot (4), d'au moins un orifice (5) debouchant sur 
la couche sacrificieile (3), 

('enlevement de ia couche sacrificieile (3), a travers Porifice (5), de 
20 ma niere a creer la microcavite (6), 

le depot de la couche de bouchage (9), de maniere a rendre la 
microcavite (6) hermetique, 
procede caracterise en ce qu'il comporte, apres enlevement de la couche 
sacrificieile (3) et avant depot de !a couche de bouchage (9), !e depot du 
25 bouchon (8) recouvrant Porifice (5) et une partie du capot (4) sur la peripherie de 
Porifice (5). 
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12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que, le bouchon-(B) 
etant en verre de phosphosiiicate, ie bouchon (8) est obtenu par un procede 
choisi parmi les procedes sol gel et la pulverisation cathodique. 

13. Procede selon ia revendication 11, caracterise en ce que Ie bouchon (8) est 
constitue par un materiau poreux. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que, Ie materiau 
poreux etant une resine photosensibte, Ie procede comporte une etape de recuit 
a haute temperature. 

15. Procede selon Tune des revendi cations 13 et 14, caracterise en ce que Ie 
procede comporte une etape de pompage du gaz contenu dans la microcavite 
(6), a travers Ie materiau poreux, avant Ie depot de la couche de bouchage (9). 
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Figure 1 (Art anterieur) 




Figure 2 (Art anterieur) 
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Figure 5 
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Figure 6 





Figure 9 
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